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(§) Optisches Elennent nnit Mikroprismenstruktur zur Umlenkung von Lichtstrahlen 

@ Optisches Element (10, 10', 10") zur Umlenkung von in 
dieses eintretenden und wieder aus diesem austretenden 
Lichtstrahlen (18, 19), derart, dafS deren Austrittswinkel (y) 
begrenzt ist, insbesondere zur Verwendung als Leuchten- 
abdeckung, miteinem plattenformigen Kern (11, 11', 11") 
austransparentem Material, der an einer Seite mit Mikro- 
prismen (12, 13) besetzt ist, die sich unter Bildung von 
Furchen (22) - von ihrer Wurzel (15) ausgehend - verjun- 
gen, wobei die Gesamtheit der Mikroprismen-Deckfla- 
chen (14) die Lichteintrittsflache und die andere Seite (21) 
des Kernes die Lichtaustrittsflache bildet, und wobei die 
Mikroprismen-Deckflachen (14) in stetiger oder nicht-ste- 
tiger Form konvex oder konkav ausgebildet sind, sowie 
Verfahren zur Herstellung des optischen Elements (10, 
10', 10"). 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein optisches Element 
mit Mikroprismenstruktur, insbesondere zur Verwendung 
als Leuchtenabdeckung nach dem Oberbegriff von Patent- 5 
anspruch 1, sowie ein Verfahren zur Herstellung desselben 
gemaB Patentanspruch 8. 

Durch derartige optische Elemente bzw. Leuchtenabdek- 
kungen soil erreicht werden, daB der Austrittswinkel von 
Lichtstrahlen beispielsweise aus einer Leuchte begrenzt 10 
wird, um eine Blendung fur den Betrachter zu vermeiden 
bzw. zumindest zu verringem. Dariiber hinaus bewirkt ein 
solches Element naturlich auch einen mechanischen Schutz 
fiir die Leuchte und insbesondere die Lichtquelle im Innem 
der Leuchte. 15 

Ein optisches Element der eingangs genannten Art ist bei- 
spielsweise aus dem osterreichischen Patent AT-B-403,403 
bekannt. Das bekannte, als Leuchtenabdeckung eingesetzte 
optische Element weist auf seiner der Lampe zugewandten 
Seite in Reihen und Zeilen angeordnete pyramidenartige 20 
Profilierungen, sogenannte Mikroprismen auf, die als Pyra- 
midenstiimpfe ausgebildet sind und eine parallel zur Basis- 
flache (Lichtaustrittsflache) liegende obere Begrenzungsfla- 
che (Lichteintrittsflache) aufweisen. Die gesamte Leuchten- 
abdeckung besteht voUstandig aus einem glasklaren bzw. 25 
transparenten Material. 

Ein Pyramidenstumpf bzw. Mikroprisma gemaB der AT- 
B-403,403 ist zur Erlauterung der der vorliegenden Erfin- 
dung zugrundeliegenden Problemstellung in Fig, 1 darge- 
stellt. Wie in der Patentschrift naher beschrieben, weist das 30 
bekannte Mikroprisma 1 eine als Lichteintrittsflache die- 
nende Deckflache 2, eine parallel zu dieser angeordnete und 
als Lichtaustrittsflache dienende Wurzel 3 und schrag ver- 
laufende Seitenwande 4 derart auf, daB das Mikroprisma 1 
die Form eines Pyramidenstumpfes annimmt. Der Austritts- 35 
winkel y der austretenden Lichtstrahlen bezuglich des Lotes 
auf die Lichtaustrittsflache 3 soil hochstens etwa Ymax ~ 
60-70°, vorzugsweise Ymax ^ 60°, betragen, um eine Blen- 
dung des Betrachters bei seitlicher Betrachtung der Leuchte 
zu vermeiden. Um gleichzeitig einen moglichst hohen opti- 40 
schen Wirkungsgrad zu erzielen, ergibt sich fiir das Mikro- 
prisma 1 aus transparentem Material ein optimales Verhalt- 
nis der Abmessungen des Pyramidenstumpfes d. h. das von 
der Brechzahl n des Materials des Pyramidenstumpfes ab- 
hangt. Ferner ergibt sich auch ein optimaler Furchenwinkel 45 
6 zwischen benachbarten Mikroprismen 1 von etwa 8-9° bei 
einem RastermaB der Mikroprismen von etwa 700 pm. 

Bei den vorstehend genannten Parametem wird auch fiir 
solche Lichtstrahlen, die direkt auf die Kanten 5 oder unmit- 
telbar neben die Kanten 5 des Pyramidenstumpfes 1 treffen 50 
und gerade noch an den Kanten 6 zwischen den Pyramiden- 
stiimpfen 1 vorbeigehen, erreicht, daB sie aus der Ebene der 
Lichtaustrittsflache 3 mit einem Austrittswinkel von y < 60° 
austreten. 

Es hat sich aber in der Praxis herausgesteUt, daB es ferti- 55 
gungstechnisch auBerst schwierig oder nahezu unmoglich 
ist, einen Furchenwinkel 8 von etwa 8-9° einzuhalten. Der- 
zeit konnen Furchenwinkel 6 von etwa 15° mit einer ausrei- 
chend hohen Genauigkeit und Reproduzierbarkeit realisiert 
werden. Es kann zwar auch bei einem realistischen Furchen- 60 
winkel 6 — 15° ein Austrittswinkel von y^six ~ 60° erzielt 
werden; dies hat allerdings bei einer gleichbleibenden Hohe 
h des Pyramidenstumpfes 1 zur Folge, daB aufgrund der da- 
durch verringerten Flache der Lichteintrittsflache 2 der opti- 
sche Wirkungsgrad der Leuchtenabdeckung entsprechend 65 
von etwa 75-80% auf etwa 65% reduziert wird. Altemativ 
konnte zur Beibehaltung der Ausdehnung der Lichteintritts- 
flache 2 auch die Hohe h des Pyramidenstumpfes 1 verrin- 
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gert werden. In diesem Fall wiirde jedoch der maximale 
Lichtaustrittswinkel Ymax ~ 60° nicht mehr eingehalten 
werden, da Lichtstrahlen, die direkt an den Kanten 5 der 
Lichteintrittsflachen 2 in das Mikroprisma 1 eintreten und 
gerade noch an den Kanten 6 zwischen benachbarten Pyra- 
midenstiimpfen 1 vorbeigehen, die Leuchtenabdeckung fla- 
cher verlassen. 

Eine weitere Leuchtenabdeckung bzw. ein weiteres opti- 
sches Element der eingangs genannten Art ist beispielsweise 
aus der WO 97/36 131 bekannt. Die in dieser Druckschrift 
offenbarte Mikroprismenstruktur weist einerseits an den 
Seitenwanden der Pyramidenstiimpfe eine reflektierende 
Abdeckung zum Verhindem, daB Licht aus den Seitenwan- 
den der Mikroprismen austritt und den Wirkungsgrad der 
Leuchtenanordnung verringert, und andererseits auf der 
Seite der Lichtaustrittsflachen der Mikroprismen ein Linsen- 
system zum Biindeln der Lichtstrahlen in eine Richtung 
etwa senkrecht zu der Ebene der Lichtaustrittsflache auf. 
Der Aufbau dieser Leuchtenabdeckung ist im Vergleich zu 
der aus der AT-B-403,403 bekannten Leuchtenabdeckung 
aber relativ kompliziert und deshalb fertigungstechnisch 
aufwendiger. 

Ausgehend von dem vorgenannten Stand der Technik ist 
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein optisches 
Element der eingangs genannten Art bereitzustellen, das die 
oben beim Stand der Technik beschriebenen Nachteile ver- 
meidet und insbesondere bei einem hohen lichttechnischen 
Wirkungsgrad einen Austrittswinkel der Lichtstrahlen aus 
dem optischen Element gewahrleistet, bei dem eine Blen- 
dung des Betrachters vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird durch ein optisches Element mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Dadurch, daB die durch die Mikroprismen-Deckflachen 
gebildete Lichteintrittsflache des optischen Elements in ste- 
tiger oder nicht-stetiger Form konvex oder konkav ausgebil- 
det sind, treffen die von einer Lampe kommenden Licht- 
strahlen unter einem anderen Einfallswinkel auf die Licht- 
eintrittsflache des Elements als bei einer zu der Lichtaus- 
trittsflache parallel ausgerichteten Lichteintrittsflache. 
Durch eine geeignete Wahl der Wolbung bzw. des Wol- 
bungsgrades, die bzw. der im iibrigen auch von dem Mate- 
rial des Elementenkems und insbesondere des sen Brechzahl 
abhangt, wird erreicht, daB die Lichtstrahlen nur unter ei- 
nem Austrittswinkel von hochstens etwa 60° zum Lot der 
Lichtaustrittsflache aus der Lichtaustrittsflache austreten 
konnen, ohne daB hierdurch der lichttechnische Wirkungs- 
grad des optischen Elements verringert wird. Eine konkave 
Ausbildung der Mikroprismen-Deckflachen bewirkt, daB 
die auf die Deckflachen auftreffenden Lichtstrahlen unter 
steileren Winkeln in die Mikroprismenstruktur gebrochen 
werden und das optische Element nicht unter einem zu fla- 
chen Winkel verlassen. Eine konvexe Ausbildung der Mi- 
kroprismen-Deckflachen bewirkt hingegen, daB die auf die 
Deckflachen unter einem flachen Winkel auftreffenden 
Lichtstrahlen unter flacheren Winkeln in die Mikroprismen- 
struktur gebrochen werden, deshalb an der gegeniiberliegen- 
den Strukturflanke totalreflektiert werden und das optische 
Element mit einem ausreichend kleinen Austrittswinkel ver- 
lassen. 

Die Ausbildung der Mikroprismen-Deckflachen wird 
vorzugsweise durch eine konvexe oder konkave Kriimmung 
oder Stufung realisiert, wobei sich die Kriimmung oder Stu- 
fung nicht notwendigerweise iiber die gesamte Deckflachen 
erstrecken muB. 

Der plattenformige Kern des optischen Elements wird ge- 
maB der vorliegenden Erfindung entweder aus einem trans- 
parenten Block mechanisch herausgearbeitet oder durch 
EingieBen oder Einspritzen des transparenten Materials in 
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eine entsprechende Fomi und anschlieBender Beaufschla- 
gung mit Druck hergestellt. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun- 
gen der vorliegenden Erfindung sind Gegenstand weiterer 
Unteranspriiche. 5 

Verschiedene bevorzugte Ausfiihmngsbeispiele der vor- 
liegenden Erfindung werden nachfolgend anhand der beilie- 
genden Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

Fig, 1 eine aus dem Stand der Technik bekannte Mikro- 
prismenstruktur einer Leuchtenabdeckung im Schnitt; 10 

Fig. 2 eine schematische perspektivische Darstellung ei- 
nes ersten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen 
optischen Elements; 

Fig. 3 eine schematische perspektivische Darstellung ei- 
nes zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen 15 
optischen Elements; 

Fig. 4 eine schematische perspektivische Darstellung ei- 
nes dritten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen 
optischen Elements; 

Fig. 5 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Mikropris- 20 
menstruktur gemaB der vorliegenden Erfindung im Schnitt 
gemaB der Linie A- A von Fig. 2 bzw. 4; 

Fig. 6 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Mikropris- 
menstruktur gemaB der vorliegenden Erfindung im Schnitt; 

Fig. 7 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer Mikropris- 25 
menstruktur gemaB der vorliegenden Erfindung im Schnitt; 

Fig. 8 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel einer Mikropris- 
menstruktur gemaB der vorliegenden Erfindung im Schnitt; 

Fig. 9 ein fiinftes Ausfiihrungsbeispiel einer Mikropris- 
menstruktur gemaB der vorliegenden Erfindung im Schnitt; 30 

Fig, 10 ein sechstes Ausfiihrungsbeispiel einer Mikro- 
prismenstruktur gemaB der vorliegenden Erfindung im 
Schnitt; 

Fig. 11 A eine Darstellung des Verlaufes eines Lichtstrah- 
les durch ein herkommliches optisches Element; und 35 

Fig. IIB eine Darstellung des Verlaufes mehrerer bei- 
spielhafter Lichtstrahlen durch ein optisches Element gemaB 
der vorliegenden Erfindung. 

Die Fig, 2 bis 4 zeigen in einer perspektivischen Darstel- 
lung drei unterschiedliche, beispielsweise als Leuchtenab- 40 
deckungen eingesetzte optische Elemente 10, 10' bzw. 10" 
von der der Lampe (nicht gezeigt) der Leuchte zugewandten 
Seite. Die optischen Elemente 10, 10', 10" bestehen aus ei- 
nem lichtdurchlassigen bzw. transparenten Material, wie 
transparenten Kunststoffen, wie beispielsweise Acrylglas. 45 
Die optischen Elemente 10, 10', 10" bestehen jeweils aus ei- 
nem plattenformigen Kern 11, 11' bzw. 11" aus transparen- 
tem Material, der an einer Seite mit einer \^elzahl von Mi- 
kroprismen 12, 13 besetzt ist. Die Mikroprismen 12, 13 sind 
dabei derart ausgebildet, daB sie sich unter Bildung von Fur- 50 
chen 22 - von ihren Wurzeln 15 ausgehend - verjiingen. Die 
Gesamtheit der Deckflachen 14 der Mikroprismen 12, 13 
bildet dabei die Lichteintrittsflache des optischen Elements 
und die andere Seite 21 des Kerns die Lichtaustrittsflache 
des optischen Elements. 55 

Der Elementenkem 11, 11', 11" des erfindungsgemaBen 
optischen Elements 10, 10', 10" kann auf verschiedene 
Weise aus einem transparenten Material, vorzugsweise ei- 
nem transparenten Kunststoff material, wie Acrylglas, her- 
gestellt werden. Als erstes ist hier die Herstellung mittels ei- 60 
nes sogenannten Spritz-Prageverfahrens zu nennen. Dieses 
Verfahren ist ahnlich dem allgemein bekannten KunststofiF- 
spritzen, erfolgt aber mit einem relativ geringen Spritz- 
druck. Nach dem Einspritzen des transparenten Materials in 
die Form wird ein mechanischer Druck auf das noch fliissige 65 
Material ausgeiibt, so daB dieses in die Strukturen der Form 
eindringen kann. Weiter ist die Herstellung des Elementen- 
kems 1 auch mittels eines HeiBprageverfahrens moglich, bei 
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dem das transparente Material in fliissiger Form in eine ent- 
sprechende Form eingegossen und anschlieBend ebenfalls 
mit Druck beaufschlagt wird, um die Pragung zu erzielen. 

Femer besteht auch die Moglichkeit, einen transparenten 
Kunststoffblock mechanisch mit den Furchen zu versehen. 
Dies kann beispielsweise spanabhebend, z. B. mit einem 
Diamantfraser, oder mittels eines Laserstrahles erfolgen. 

Eine weitere Moglichkeit zur Herstellung des transparen- 
ten Kerns 11, 11', 11" besteht darin, den fliissigen Kunststoff 
durch einen Extrusionskopf zu driicken. Hierbei konnen al- 
lerdings nur lineare Strukturen von Mikroprismen 13 er- 
zeugt werden. 

In dem ersten Ausfiihrungsbeispiel von Fig, 2 weist das 
optische Element 10 auf der der Lampe der Leuchte zuge- 
wandten Seite in Zeilen und Reihen angeordnete Profilie- 
rungen in Form von Mikroprismen 12 jeweils gleicher Ab- 
messung und quadratischer Basis auf. Die Mikroprismen 12 
sind in Fig. 2, wie im iibrigen auch in den Fig. 3 und 4, nur 
schematisch dargestellt, ihre Form entspricht beispielsweise 
einem der in den Fig, 5-10 gezeigten und weiter unten be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele. Durch die matrixartige 
Anordnung der Mikroprismen 12 des ersten Ausfiihrungs- 
beispiels des optischen Elements wird eine Querentblen- 
dung in beide Richtungen erzielt. 

Wahrend in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel des opti- 
schen Elements 10 die Mikroprismen 12 in Reihen und Zei- 
len unmittelbar aufeinander folgen, sind die Mikroprismen 
12 in dem in Fig, 3 gezeigten zweiten Ausfiihrungsbeispiel 
des optischen Elements 10' schachbrettartig angeordnet, 
d. h. zwischen zwei aufeinander folgenden Mikroprismen 
12 ist jeweils in Zeilen- und in Reihenrichtung eine Mikro- 
prismenstruktur ausgespart, wobei die ausgesparte Rache 
hinsichtlich ihrer Lange und Breite der Basisflache eines 
Mikroprismas 12 entspricht. Die Mikroprismen haben auch 
in diesem zweiten Ausfiihrungsbeispiel vorzugsweise eine 
quadratische Basisflache. Es ist aber sowohl im Falle des er- 
sten als auch des zweiten Ausfiihrungsbeispiels moglich, als 
Basisflache ein anderes, vorzugsweise regelmaBiges, Viel- 
eck vorzusehen. 

Das dritte Ausfiihrungsbeispiel des optischen Elements 
10" gemaB Fig, 4 unterscheidet sich von den beiden oben 
beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen dadurch, daB sich die 
Mikroprismen 13 des optischen Elements 10" in einer Rich- 
tung, zum Beispiel der Zeilenrichtung, iiber die gesamte 
Lange des optischen Elements 10" erstrecken, wahrend sie 
in der anderen Richtung, zum Beispiel der Reihenrichtung, 
wie bei den optischen Elementen 10, 10' der Fig, 2 und 3 
aufeinander folgend angeordnet sind. Analog zu dem zwei- 
ten Ausfiihrungsbeispiel ist es auch hier denkbar, jeweils 
eine Reihe zwischen zwei Mikroprismenstrukturen 13 aus- 
zusparen. 

Durch die sich linear erstreckenden Mikroprismen 13 
wird eine Querentblendung nur senkrecht zur Erstreckungs- 
richtung der Mikroprismen 13 erreicht. Das optische Ele- 
ment 10" gemaB dem dritten Ausfiihrungsbeispiel eignet 
sich deshalb insbesondere fiir Leuchten, in denen langliche 
Lampen, wie beispielsweise Leuchtstoffrohren, eingesetzt 
sind. Die Langsrichtung der Lampe verlauft dabei parallel 
zu der Erstreckungsrichtung der linearen Mikroprismen 13. 

Wie in Fig. 4 auBerdem angedeutet, sind die Zwischen- 
raume zwischen den angrenzenden Mikroprismen 13 vor- 
zugsweise mit einem reflektierenden Material 20, beispiels- 
weise einer Metallfolie mit hohem Reflexionsvermogen, ab- 
gedeckt. Hierdurch wird erreicht, daB nur das Licht, das von 
der Lampe auf die die Lichteintrittsflache bildenden Deck- 
flachen 14 der Mikroprismen 13 trifft, durch das optische 
Element 10" abgestrahlt wird. Die auf die Abdeckung 20 
auftreffenden Lichtstrahlen werden in das Innere der 
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Leuchte zuriick reflektiert und von einem in ublicher Weise 
hinter der Lampe angeordneten Reflektor wieder in Rich- 
tung auf das optische Element reflektiert. 

Durch eine derartige reflektierende Abdeckung 20 kann 
der Wirkungsgrad des optischen Elements weiter erhoht 5 
werden. Anstelle der in Fig. 4 teilweise gezeigten Abdek- 
kung 20 ist es auch moglich, die Zwischenraume bzw. Fur- 
chen 22 zwischen den Mikroprismen 13 vollstandig mit ei- 
nem reflektierenden Material zu fiillen. In dieser Weise wer- 
den auch die Seitenwande 16 der Mikroprismen 13 total re- 10 
flektierend ausgebildet, so daB Lichtstrahlen, die von innen 
auf diese Seitenwande 16 auftreffen, die Mikroprismen 13 
nicht verlassen konnen. Altemativ hierzu konnen die Seiten- 
wande 16 der Mikroprismen 13 auch mit einem reflektieren- 
den Material beschichtet oder in anderen Art und Weise re- 15 
flektierend ausgebildet sein. 

Die hier am Beispiel des optischen Elements 10" von Fig. 
4 genannten MaBnahmen finden selbstverstandlich ebenfalls 
bei den ersten beiden Ausfiihrungsbeispielen der Fig, 2 und 

3 in analoger Weise Anwendung. 20 
In den Fig. 5 bis 10 sind nun unterschiedliche Ausfiih- 

rungsbeispiele von Mikroprismen 12, 13 im Schnitt gemaB 
Linie A-A von Fig. 2 bzw. Fig. 4 dargestellt. Die nachfol- 
gend beschriebenen Mikroprismen 12, 13 konnen wahl- 
weise in den optischen Elementen 10, 10', 10" der Fig. 2 bis 25 

4 eingesetzt werden. 

Die in Fig. 5 im Schnitt dargestellte Mikroprismenstruk- 
tur 12, 13 weist eine Wurzel 15, die im wesentlichen die 
Lichtaustrittsflache 21 des optischen Elements bildet, und 
eine im wesentlichen parallel zu dieser angeordnete, die 30 
Lichteintrittsflache bildende Deckflache 14 auf. Die Seiten- 
flachen 16 des Mikroprismas 12, 13 verlaufen leicht nach in- 
nen geneigt von der Wurzel 15 zu der Deckflache 14, so daB 
sich die sich nach auBen verjiingende Struktur ergibt. Dieser 
Neigungswinkel 6/2 der Seitenflachen 16 bestimmt den Fur- 35 
chenwinkel 6 zwischen angrenzenden Mikroprismen 12, 13 
des optischen Elements 10, 10". Das Mikroprisma 12, 13 hat 
vorzugsweise eine quadratische bzw. rechteckige Form, 
kann aber ebenso ein beliebiges anderes, vorzugsweise re- 
gelmaBiges, Vieleck sein. 40 

Die Lichteintrittsflache 14 des Mikroprismas 12, 13 ist im 
vorliegenden ersten Ausfuhrungsbei spiel von Fig. 5 konkav, 
d. h. nach innen gekriimmt. Der Grad der erforderlichen 
Kriimmung hangt von den Abmessungen des Mikroprismas 
12, 13, genauer gesagt von dem Verhaltnis d. h. und von der 45 
Brechzalil n des transparenten Materials des Mikroprismas 
12, 13 ab. Der Fachmann auf dem Gebiet der Optik wird je- 
doch ohne weiteres den im Einzelfall erforderlichen Wol- 
bungsgrad der Lichteintrittsflache 14 bestimmen konnen, 
um einen maximalen Lichtaustrittswinkel Ymax von etwa 50 
60-70° zu erzielen. Der Elfekt der gekriimmten Lichtein- 
trittsflache 14 wird weiter unten anhand der Fig. 11 A und B 
naher beschrieben. 

Das in Fig. 6 gezeigte zweite Ausfiihrungsbeispiel des 
Mikroprismas 12, 13 unterscheidet sich von dem oben be- 55 
schriebenen ersten Ausfiihrungsbeispiel dadurch, daB die 
Lichteintrittsflache 14 konvex, d. h. nach auBen gekriimmt 
ist. 

Anstelle einer konkav oder konvex gekriimmten Lichtein- 
trittsflache 14 ist es ebenso moglich, eine stufen- oder kan- 60 
tenformige Lichteintrittsflache 14 vorzusehen, wie dies in 
den Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 7 bis 10 dargestellt ist. 

Im Falle der beiden Ausfiihrungsbeispiele von Fig. 7 und 
8 setzt sich die Lichteintrittsflache 14 aus Teilflachen zu- 
sanmien, die in der Mitte der Lichteintrittsflache 14 unter- 65 
halb bzw. oberhalb der (gedachten) Ebene der Lichteintritts- 
flache zusammenlaufen und so eine eingesenkte bzw. erha- 
bene Struktur ausbilden. Bei einer quadratischen Basisfla- 
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che des Mikroprismas 12 beispielsweise sind diese Teilfla- 
chen der Lichteintrittsflache 14 dreieckformig. 

In dem fiinften und dem sechsten Ausfiihrungsbeispiel 
der Fig. 9 bzw. 10 setzt sich die Lichteintrittsflache 14 eben- 
falls aus mehreren Teilflachen zusammen. Eine Teilflache ist 
parallel zu der Lichtaustrittsflache 15 und der (gedachten) 
Ebene der Lichteintrittsflache 14 etwa in der Mitte der 
Lichteintrittsflache 14 und unterhalb bzw. oberhalb der (ge- 
dachten) Ebene der Lichteintrittsflache 14 angeordnet. Die 
iibrigen Teilflachen verbinden diese mittlere Teilflache mit 
den Seitenwanden 16 des Mikroprismas 12, 13. 

Selbstverstandlich konnen im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung auch Kombinationen der oben anhand der Fig. 5 
bis 10 beschriebenen Ausfuhrungsformen des Mikroprismas 
und auch weitere ahnliche Ausgestaltungen ausgewahlt wer- 
den. Hierbei sind die Deckflachen 14 entweder stetig oder 
nicht- stetig konkav oder konvex ausgebildet, d. h. immer 
zumindest in einem Teilbereich der Deckflachen 14 konkav 
oder konvex. 

Anhand der Fig. 11 A und B wird nun der Effekt der erfin- 
dungsgemaBen Ausgestaltung der Mikroprismenstruktur 12, 

13 auf die Wirkungsweise des optischen Elements 10, 10', 
10" im Vergleich zu einer herkommlichen Mikroprismen- 
struktur 12, 13 erlautert. 

In Fig. IIA ist zunachst ein herkommliches optisches 
Element im Schnitt gezeigt. Der Furchenwinkel 6 zwischen 
benachbarten Mikroprismen 1 betragt etwa 15°, das Raster- 
maB d der Mikroprismen 1 betragt etwa 700 ^m und die 
Breite der Lichteintrittsflachen 2 der Mikroprismen etwa 
540 |im, so daB sich ein Verhaltnis d. h. von etwa 7 : 12 er- 
gibt. In Fig. 11 A ist beispielhaft ein einfallender Lichtstrahl 
17 gezeigt, der unter einem flachen Einfallswinkel direkt an 
der Kante 5 auf die Lichteintrittsflache 2 der Mikroprismen- 
struktur 1 trifft. Aufgrund der hoheren Brechzahl n des 
transparenten Materials des optischen Elements wird der 
Lichtstrahl 17 zum Lot auf die Lichteintrittsflache 2 hin ge- 
brochen. Der gebrochene Lichtstrahl 17' lauft im Innem des 
Kerns des optischen Elements gerade an der Kante 6 zwi- 
schen den benachbarten Mikroprismen 1 vorbei und trifift 
auf die Lichtaustrittsflache 3 bzw. in der Verlangerung auf 
die Lichtaustrittsflache der Basisflache. An der Lichtaus- 
trittsflache wird der Lichtstrahl 17' aufgrund der niedrigeren 
Brechzahl der Umgebung vom Lot auf die Lichtaustrittsfla- 
che 3 weggebrochen. Der aus dem optischen Element aus- 
tretende Lichtstrahl 17" hat einen Austrittswinkel y, der gro- 
Ber als der maximal erwiinschte Austrittswinkel J^nax von 
etwa 60° ist. Im Fall des herkommlichen optischen Elements 
kann also eine Blendung fiir den Betrachter nicht vollstan- 
dig ausgeschlossen werden. 

Im Gegensatz zu dem herkommlichen optischen Element 
von Fig. IIA sind in dem optischen Element gemaB der vor- 
liegenden Erfindung von Fig. IIB Mikroprismenstrukturen 
12, 13 sowohl mit konkav ausgebildeten Lichteintrittsfla- 
chen 14 als mit konvex ausgebildeten Lichteintrittsflachen 

14 in einer Zeichnung dargestellt. Beispielhaft sind jeweils 
zwei Lichtstrahlen 18, die auf die Kanten der konkav ausge- 
bildeten Lichteintrittsflachen 14 treffen, und zwei Licht- 
strahlen 19, die auf die Kanten der konvex ausgebildeten 
Lichteintrittsflachen 14 treffen, gezeigt. AuBerdem sind die 
Furchen 22 zwischen den Mikroprismen 12, 13 mit einer re- 
flektierenden Abdeckung 20 versehen. 

Die im Bereich der Kanten auf die konkav oder einge- 
senkt ausgebildete Lichteintrittsflache 14 auftreffenden 
Lichtstrahlen 18 werden aufgrund des anderen Einfallswin- 
kels auf die Lichteintrittsflache im Vergleich zu dem in Fig. 
11 A gezeigten Strahlenverlauf starker zum Lot auf die (ge- 
dachte) Ebene der Lichteintrittsflache hin gebrochen, so daB 
die im Kern 11, 11', 11" des optischen Elements 10, 10', 10" 
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verlaufenden Lichtstrahlen 18' unter einem steileren Winkel 
auf die Lichtaustrittsflache 21 der Mikxoprismen 12, 13 bzw. 
des Kerns 11, 11', 11" treffen. Diese Lichtstrahlen 18' wer- 
den zwar ebenfalls von dem Lot auf die Lichtaustrittsflache 
15 weggebrochen, ihr Austrittswinkel y ubersteigt aber in 
diesem Fall nicht den maximalen Austrittswinkel Ymax von 
60°. 

Eine konvexe oder erhabene Ausbildung der Lichtein- 
trittsflache 14 bewirkt hingegen, daB die im Bereich der 
Kanten auf die Lichteintrittsflache 14 unter einem flachen 
Winkel auftreffenden Lichtstrahlen 19 im Vergleich zu dem 
in Fig. 11 A gezeigten Strahlenverlauf weniger zum Lot auf 
die (gedachte) Ebene der Lichteintrittsflache hin gebrochen 
werden, so daB die Lichtstrahlen 19' auf die Seitenflachen 16 
der Mikroprismen 12, 13 treffen und an diesen totalreflek- 
tiert werden. Dies hat zur Folge, daB auch die Lichtstrahlen 
19' im Vergleich zu dem in Fig. 11 A gezeigten Strahlenver- 
lauf unter einem steileren Winkel auf die Lichtaustrittsflache 
21 der Mikroprismen 12, 13 bzw. des Kerns 11, 11', 11" tref- 
fen und somit das optische Element unter einem ausreichend 
kleinen Austrittswinkel y verlassen konnen (19"). 
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15 



20 



8 



einem transparenten Block mechanisch herausgearbei- 

tet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bearbeitung des transparenten Blocks mit- 
tels Laserstrahlen erfolgt. 

10. Verfahren zur Herstellung eines optischen Ele- 
ments nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das transparente Material des Kerns 
(11, 11', 11") in eine entsprechende Form gegossen oder 
eingespritzt und anschlieBend mit Druck beaufschlagt 
wird. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Optisches Element (10, 10', 10") zur Umlenkung 25 
von in dieses eintretenden und wieder aus diesem aus- 
tretenden Lichtstrahlen (18, 19), derart, daB deren Aus- 
trittswinkel (y) begrenzt ist, mit einem plattenformigen 
Kern (11, 11', 11") aus transparentem Material, der an 
einer Seite mit Mikroprismen (12, 13) besetzt ist, die 30 
sich unter Bildung von Furchen (22) - von ihrer Wur- 
zel (15) ausgehend - verjiingen, wobei die Gesamtheit 
der Mikroprismen-Deckflachen (14) die Lichteintritts- 
flache und die andere Seite (21) des Kerns (11, 11', 11") 
die Lichtaustrittsflache bildet, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB die Mikroprismen-Deckflachen (14) in stetiger 
oder nicht-stetiger Form konvex oder konkav ausgebil- 
det sind. 

2. Optisches Element nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mikroprismen-Deckflachen (14) 40 
konvex oder konkav gekriimmt sind. 

3. Optisches Element nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mikroprismen-Deckflachen (14) 
konvex oder konkav gestuft sind. 

4. Optisches Element nach einem der vorhergehenden 45 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Seitenfla- 
chen (16) der Mikroprismen (12, 13) reflektierend aus- 
gebildet sind, so daB das Licht nicht durch die Seiten- 
flachen (16) aus den Mikroprismen austreten kann. 

5. Optisches Element nach einem der vorhergehenden 50 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Furchen 
(22) zwischen den benachbarten Mikroprismen (12, 
13) reflektierend ausgebildet sind, so daB die Licht- 
strahlen (18, 19) nur durch die Mikroprismen-Deckfla- 
chen (14) in das optische Element (10, 10', 10") eintre- 55 
ten konnen. 

6. Optisches Element nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Furchen (22) zwischen den be- 
nachbarten Mikroprismen (12, 13) mit einer Abdek- 
kung (20) aus einem reflektierenden Material abge- 60 
deckt sind. 

7. Optisches Element nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Furchen (22) zwischen den be- 
nachbarten Mikroprismen (12, 13) mit einem reflektie- 
renden Material aufgefiillt sind. 65 

8. Verfahren zur Herstellung eines optischen Elements 
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der plattenformige Kern (11, 11', 11") aus 
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